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Abstract-Intelligent information technology (IIT) for the purpose of education within the blended 
learning paradigm is discussed. The technology is based on the construction of mixed diagnostic tests 
(MDTs) used for decision-making. Each MDT represents a compromise between unconditional and condi-
tional components. The cognitive graphic tools are used as IIT subsystem for decision justification. The IIT 
is proposed for control, students' knowledge monitoring, professional and personal skills and abilities devel-
opment, and designing the learning trajectory for every student. A technique for IIT construction based on 
the MDTs, threshold and fuzzy logics, and cognitive graphic tools is suggested. 
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 Введение. Разработка интеллектуальных информационных технологий является весь-
ма актуальной задачей для ряда предметных областей, в особенности, для образования [1–4]. 
Применение смешанных диагностических тестов (СДТ) [3, 4] является многообещающим 
подходом для достижения студентами целей обучающих курсов. СДТ представляют собой 
оптимальное сочетание между безусловной и условными составляющими. СДТ используются 
как для ускоренного обучения студентов, так и для их личностного развития. 
 Парадигма смешанного обучения [5] является относительно новой образовательной 
технологией и в настоящее время служит ключевой технологией в университетах. Смешанное 
обучение представляет собой интегрированную образовательную среду, которая объединяет в 
себе преимущества электронного и традиционного образования [2]. Одной из главных про-
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блем высшей школы является развитие механизмов эффективного образования и обучения 
большого количества студентов, которые будут способны решать задачи в различных про-
блемных областях [3]. 
 Разнообразие информационных технологий, включающих методы искусственного интел-
лекта, используются относительно редко в процессе взаимодействия преподавателя со сту-
дентом в целях диагностики полученных знаний. Разработка таких систем требует значитель-
ных усилий, временных и стоимостных затрат [4, 6]. 
 Студенты, обладающие различными способностями, имеют разнообразные предпочтения 
в процессе обучения и достижения их целей. Ориентация на определенные интересы студен-
тов и их предпочтения, касающиеся учебного процесса, способствует более эффективному 
обучению и меньшим затратам времени. 
 В исследовании Блюка и др. [5] предлагаются 4 различных способа определения смешан-
ного обучения: 1) комбинация режимов веб-технологий, 2) сочетание различных педагогиче-
ских подходов, 3) комбинация любых обучающих технологий с личным общением с препода-
вателем, ведущим обучение, 4) комбинация обучающих технологий с решением практических 
задач. 
 Важным компонентом любой интеллектуальной технологии является принятие решений. 
Для принятия решения могут быть использованы пороговая и нечеткая логики [7, 8], а также 
средства когнитивной графики (СКГ) [4]. 
 СКГ позволяют существенно усовершенствовать процессы оценки и самооценки [9]. С их 
помощью возможно получить необходимую информацию о процессе обучения, как в стати-
ческом, так и в динамическом режимах. Более того, эти средства мотивируют студентов на 
формирование их собственных траекторий обучения, позволяющих более глубоко, если это 
необходимо, изучить трудно усваиваемый материал. В результате студенты способны дости-
гать более высокого уровня профессионализма при освоении дисциплины. 
 В статье представлена интеллектуальная информационная технология (ИИТ), основанная 
на смешанном обучении, построении СДТ, пороговой и нечеткой логиках, а также СКГ. ИИТ 
обеспечивает проектирование индивидуальной траектории обучения, которая способствует 
достижению целей обучения. 
 Для проектирования ИИТ должны быть решены следующие задачи: 1) предоставление 
студентам возможности формирования их собственной траектории обучения, 2) обеспечение 
оптимального взаимодействия между преподавателем и студентом, 3) доступ к подходящей 
информации. Ожидается, что в результате использования ИИТ, образовательный процесс бу-
дет более эффективным и менее затратным по времени. 
 Постановка задачи. Для постановки задачи воспользуемся следующими определениями. 
 СДТ представляют собой универсальное средство для развития умений и способностей 
студентов. Теоретические основы построения СДТ приведены в статье [10]. 
 Диагностическим тестом называется совокупность групповых характеристических при-
знаков, различающих любые пары объектов, принадлежащих разным классам. 
 Безусловный проверяющий тест также, как и диагностический тест, характеризуется одно-
временным предъявлением всех входящих в него признаков исследуемого объекта (студента, 
дисциплины) при принятии решений, а при условном диагностическом тесте признаки предъ-
являются последовательно в зависимости от значений предыдущих признаков. 
 Проблема может быть сформулирована следующим образом. Образовательный курс 
обычно подразделяется на секции (модули), каждая из которых состоит из дидактических 
единиц. Для корректного проектирования ИИТ требуется построение СДТ для каждой секции 
курса и принятие решения на основании результатов СДТ, которое оценивается посредством 
пороговой и нечеткой логик, а также СКГ. 
 Отметим, что построение СДТ должен производить высококвалифицированный эксперт в 
соответствующей проблемной области (изучаемой учебной дисциплины). 
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 Проектирование траектории обучения с использованием СДТ. Поскольку рамки ста-
тьи ограничены, то приведем только иллюстрирующий пример построения СДТ по дисци-
плине "Информатика" (200 часов) для студентов (объекты из обучающейся выборки), обуча-
ющихся по специальности 270102.65 – Промышленное и гражданское строительство. 
 Перечислим основные разделы дисциплины (групповые характеристические признаки): 
1) понятие информации, 2) общая характеристика процессов сбора, передачи, обработки и 
накопления информации, 3) технические и программные средства реализации информацион-
ных процессов; 4) модели решения функциональных и вычислительных задач, 
5) алгоритмизация и программирование, 6) языки программирования высокого уровня, 
7) базы данных, 8) программное обеспечение и технология программирования, 
9) компьютерная графика, 10) компьютерный практикум. 
 На рис. 1 приведено дерево поиска, а его описание дано в [11]. Схема прохождения обуче-
ния, контроля, тестирования приведена в статье [12]. 
 Средства когнитивной графики. 
СКГ, не имеющие отображения в обычной 
реальности, впервые были предложены 
А.Е. Янковской в статье [13], где была 
сформулирована теорема о преобразова-
нии пространства признаков в простран-
ство образов. Далее были развиты СКГ – 
2-симплекс и 3-симплекс [14], используе-
мые для принятия решения и его обосно-
вания в более чем 25 интеллектуальных 
системах для различных проблемных об-
ластей, включая обучающе-тестирующие 
системы. Кроме того, было предложено 
использование СКГ 3-симплекс для ис-
следования траектории обучения. В 2015 
году была предложена СКГ 2-симплекс 
призма [19], используемая для принятия и обоснования решений в динамических интеллекту-
альных системах. Ниже приводятся примеры СКГ для ИИТ в области образования (рис. 2). 
 
Отлично a) б) 
a
b
c
в) 
Рис. 2. Средства когнитивной графики: а) 2-симплекс, б) 2-симплекс призма, в) 3-симплекс 
 
 Преимущества применения вышеупомянутых СКГ приведены в [14, 15]. 
 Выводы. Предложена ИИТ, основанная на СДТ, пороговой и нечеткой логиках, а также 
СКГ. ИИТ позволяет повысить качество учебного процесса и точность его оценки. Примене-
ние СДТ и дальнейшая оценка результатов обучения позволяет существенно сократить стои-
мостные и временные расходы на обучение студентов, одновременно повысив качество обра-
зования. 
 Применение СКГ для оценки результатов тестирования позволяет принимать и обосновы-
вать решения, касающиеся результатов обучения, в фиксированные моменты времени. 
1, 2, 3, 4
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Рис. 1. Дерево поиска СДТ 
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 Разработанный подход к построению ИИТ повышает эффективность смешанного обуче-
ния за счет выбора кратчайших путей получения правильного результата и исключения воз-
можности достижения его случайным образом. 
 СКГ 3-симплекс используется для исследования результатов обучения относительно 4 
образов. СКГ 2-симплекс призма позволяет исследовать объекты в динамике в течение задан-
ного пользователем промежутка времени. 
 Планируется применение ИИТ для других курсов, таких как дискретная математика, тео-
рия электропривода, силовая электроника. 
 
Работа поддержана РФФИ проектом №16-07-00859 и частично проектом №14-07-00673. 
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